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Abstract 
To explore the formation of diabetes mellitus from a new view of "internal environment of the organism". "Internal environment" is an 
important factor of internal environment homeostasis, which reflects the normal function of the cells. The appearance of abnormal 
function is the common cause of the pathological changes and the physiological changes of various tissues and cells, and it also accounts 
for the formation of diabetes mellitus. 
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【摘要】用“内环境生物电能稳态”的新观点探讨糖尿病形成的原因。“内环境生物电能稳态”是内环境稳态的重要内容，
它反映出组织细胞功能状态的正常与否，功能状态的异常是导致各种组织细胞病理变化和病理生理改变的共同原因；同时也
是糖尿病形成的根本病因。 
【关键词】糖尿病；内环境稳态；内环境生物电能稳态；细胞膜电容放电；生物电能 
1 几个重要概念 
1.1 内环境生物电能稳态  是指大到整体、系统和组织脏器，小到细胞、细胞器甚至每一个蛋白质分子都蕴
含一定量生物电能，而且它们单位体积内所蕴含的生物电能含量要维持在正常范围内，或者讲它们在行使
各自生理功能时，单位体积内生物电能含量要在一定正常范围内波动，生物电能含量的高低反映出它们的
功能状态 [1-2]。 
医学和相关学科的很多实验成果都已经涉及到了“内环境生物电能稳态”概念。例如：（1）美国哥伦
比亚大学的 Bassett 和宾夕法尼亚大学的 Brighton 研究小组报道了湿骨组织、软骨组织、胶原纤维中具有电
势能存在；在机械载荷导致变性时，会出现电势能变化的现象。随后，在其他组织也观察到了相同结果。
以上实验说明：机体内各种组织细胞甚至一个蛋白质分子内部都蕴含一定量能量（特别是生物电能），同
时它们内部单位体积生物电能含量要有一个正常范围，即生物电能稳态。（2）现代人们的亚健康状态中的
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酸性体质。（3）机体内局部组织脏器的疲劳过度状态（酗酒、吸烟等）。（4）各种慢性消耗性疾病导致
的身体虚弱现象。（5）生物电磁学、蛋白质物理系等的相关知识。（6）生物电能稳态反映的是功能状态 [1-4] 。 
在生理学有一个概念，“内环境的稳态”是指在正常生理情况下机体内环境的各种成分和理化性质只
在很小的范围内发生变动。反映的是功能内容，也是西医研究的主要内容。 
1.2 功能内容  是指机体内的各种成分（每一个蛋白质分子、细胞器、细胞、细胞团队、组织和器官以及系
统）在正常或非正常情况下具体做了什么。例如蛋白聚糖、白蛋白等上万种分子的功能是什么；线粒体、
内质网等各种细胞器的功能是什么；肌细胞、腺细胞、神经细胞等 200 余种细胞的功能是什么；结缔组织、
上皮组织等各种组织的功能是什么；心脏、肝脏等各种脏器的功能是什么以及各个系统的功能是什么。这
是目前基础医学和临床医学主要研究内容，甚至于对各种疾病的认识已经达到分子水平和基因表达水平，
同时也取得了非常可靠的量化结果和客观指标 [1,5]。 
功能内容涉及到以下：（1）机体内的各种物质成分的浓度和各种指标的数值要维持在正常范围；或不
正常时，它们偏离正常范围有多远；（2）机体内各种成分正常情况下具体行使什么功能或非正常情况下功
能的损伤程度；与生理学和病理生理学相对应。（3）机体内各种成分的化学结构和组织结构是否正常。与
组织学和病理学相对应。 
所以，功能内容是西医研究的主要内容，整个西医就是围绕功能内容的正常与否进行的。 
但是，生理学家们只是注重功能内容而唯独丢掉或忽略了功能状态的研究，唯独丢掉或忽略了一种稳
态，即“内环境生物电能稳态”。 
1.3 功能状态  是指机体内的各种成分（每一个蛋白质分子、细胞器、细胞、细胞团队、组织和器官、系统
甚至整体）在具体时间、具体地点、具体环境下所处的状态。它是否处于正常状态或偏离正常状态有多远，
各种成分是处于功能亢进状态，还是处于功能抑制状态；各种成分是处于精力充沛的饱满状态，还是处于
疲劳过度状态；各种成分处在某一状态持续的时间有多长。反映功能状态的客观指标就是组织细胞单位体
积内生物电能含量，功能状态的稳态实质就是“组织细胞内环境生物电能稳态”。 大到整体、系统和组织
脏器，小到细胞、细胞器甚至每一个蛋白质分子都蕴含一定量生物电能，而且它们单位体积内所蕴含的生
物电能含量要维持在正常范围内或要在一定正常范围内波动，生物电能含量的高、低反映出它们的功能状
态。在正常机体组织细胞外基质和疏松结缔组织中的蛋白聚糖分子始终储存一定量的生物电能，而且始终
维持在一个正常范围内，它储存的生物电能含量充足，反映出：（1）蛋白聚糖分子的功能状态良好，即蛋
白聚糖分子膨胀有力，该组织的功能状态良好；（2）该组织内各种细胞细胞膜电位稳态或稳定，这是细胞
功能状态良好的前提条件；（3）反映出组织脏器自身的功能状态（图 1-1、1-2 示）[1,6]。 
 
图 1-1功能状态、功能内容与器质性病变的关系；       图 1-2疾病形成与生物电能稳态失衡的关系示意 
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1.4 容积电场  在人体组织内的大量体液是电解质液，则整个人体相当于一个容积电场，其中的偶极子的方
向、位置、强度都在变化，于是整个人体电场分布也相应地发生变化。这表明电场场能或容积电场强度与
体内的血液、组织液、结缔组织液等是相互作用的 [1，3，5]。 
机体内各种组织中的“容积电场强度”控制着该组织各种细胞、各种成分的活性，或者是其功能状态
的高、低水平。所以，人体血管内的血液、淋巴管内的淋巴液、结缔组织中的结缔组织液、细胞外基质中
的细胞间液等是容积导体的介质，其理化性质直接影响它的电磁生物效应。同时，外来的生物电能产生的
生物电磁效应对血液、淋巴液、结缔组织液以及细胞外基质中的各种细胞和成分也将产生明显的生物电磁
效应 [2,7]。 
机体内各种组织内的容积电场强度不是平衡的，这是机体局部出现各种疾病的根本原因。 
结缔组织内（骨组织、软骨组织、滑膜组织等）要有一定的容积电场强度结缔组织生物电能含量高低
反映出结缔组织中各种成分的功能状态是否正常（图 2）。结缔组织中各种纤维成分（胶原纤维等）、各
种蛋白质分子（蛋白聚糖分子等）电荷扩散层充斥过剩的生物电能含量形成一个立体的、复杂而有序的电
场，电场强度有一个正常范围。各种细胞成分（成纤维细胞、白细胞、浆细胞、巨噬细胞等）存在于其中, 
机体内的某一组织电位下降幅度相同，激活的细胞种类是不同的，例如免疫系统中含有单核-巨噬细胞、中
性粒细胞、T 淋巴细胞和 B 淋巴细胞等，它们活性的增强与组织中电位下降的幅度有密切关系，组织中电
位下降相同的幅度并不激活所有的炎性细胞，而是激活其中的一种或两种，或者说当组织中电位降低到某
一点时，可能以白细胞活性增强为主，当电位降低到另一点时，可能以淋巴细胞活性增强为主。所以，容
积电场强度减弱时，细胞活性增强，反之减弱。例如，将一个活的细胞放入电场中，细胞膜电荷重新分布，
一半的膜电位处于超极化状态；另一半处于去极化状态（图 3 示）[7-9]。所以，当结缔组织内生物电能含量
减低时，各种细胞成分由于细胞膜膜电位普遍处于去极化减低状态，各种细胞活性增强，导致各种无菌性
炎症和免疫反应增强，只是各种细胞细胞膜电位下降的幅度不同，其活性不同罢了；同时，结缔组织中各
种纤维成分处在生物电能含量减低的环境中出现各种变性反应。这才是各种结缔组织病的形成原因 [3,6,10]。 
 
图 2 结缔组织内生物电能含量和容积电场强度                  图 3 在电场中活细胞的细胞膜电荷分布及细胞活性示 
人们对新鲜尸体的结缔组织进行体外实验发现，胶原纤维在没有脱水的状态下仍具有导电性就是由于
两点：（1）胶原纤维自身具有导电性能。胶原纤维在稳定的结缔组织液中具有明显的导电性能，它的导电
与球型蛋白的“电泳”现象不同，电泳现象是带电离子在电场力的作用下，出现带电离子自身的运动；而
胶原纤维是线形蛋白质，两头是固定的，在电场力作用下，胶原纤维自身不发生运动，而是电荷扩散层的
生物电能的运动，通过电荷扩散层的运动将生物电能向远处传递。机体内只要有胶原纤维的地方就有生物
电能的传导，导电量的多少要看机体内不同组织间的电场力的大小、胶原纤维的数量和排列顺序来决定其
导电量的多少。由胶原纤维组成的各种筋膜、韧带、系膜、网膜以及皮肤的真皮层等都是机体内生物电能
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传导的载体，在这些结缔组织中，胶原纤维的数量相对较多；它们的排列极为有序，所以，它们是机体内
生物电能传导的主要载体。（2）结缔组织液中的水分子和各种粒子浓度的稳定性决定着胶原纤维电荷扩散
层中正、负电荷的层数，只有正、负电荷层数的稳定才能确保它们在外加电场作用下的生物电能传导的顺
利进行[1,5,8,10-11]。（图 4-1、4-2 示） 
所以，正常情况下，机体内结缔组织充当传导生物电能载体作用。通过它的传递，完成细胞间、组织
间、脏器间以及整体生物电能稳态 。 
 
图 4-1 细胞膜静息电位的生理意义                                   图 4-2 生物电能稳态失衡时，细胞膜变化示意图 
2 糖尿病的病因 
笔者以 2 型糖尿病为例来说明糖尿病发生的病因是由于组织细胞生物电能稳态失衡所致。2 型糖尿病
主要是由于慢性持久性或反复发作的亚健康状态所致，各种致病因素包括：社会因素、心理因素、各种不
良生活习惯（酗酒、疲劳过度、营养失衡、缺乏运动）等，导致机体内生物电能稳态失衡。在生物电能稳
态失衡的基础上，糖的摄入量相对过多，导致机体各种组织（特别是肌肉组织）葡萄糖出现供大于求，出
现血糖升高 [12,8]。 
2 型糖尿病的发生、发展的病理生理变化： 
2.1 胰腺组织内生物电能稳态失衡  人体在各种压力和不良生活习惯等作用下，引起交感神经活动持续性功
能亢进，出现机体内组织脏器（特别是胸腹腔心、肺、肝等产能大户）的代谢水平亢盛，失去平衡，产能
相对过度，产生的生物电能含量相对过剩。出现中医所讲的“阳偏盛”和“阳盛则热”现象 [13-14]。但后期
将出现组织脏器生物电能含量的相对不足和降低，出现“阴阳两虚”现象。例如，腹腔内各个组织脏器（肝
脏、胰腺、胃、大小肠等）消化腺长时间的功能亢进，产生过剩的生物电能，特别是在缺乏运动的状态下，
机体内过剩的生物电能不能通过肌肉组织收缩将过剩的能量消耗掉，过剩的生物电能积存在体内，使得肝
脏、胰腺等内生物电能含量过剩，单位体积内生物电能含量过高，组织细胞膜电位处于轻度的超极化状态，
生物电能稳态出现失衡，这些组织脏器内生物电能含量相对过剩，出现中医所讲的“气滞血瘀”现象[15]。
但是，中医讲“阳盛则阴病”或“阳盛则阴虚”[13-14]。随着时间的推移，这些脏器组织细胞的细胞膜电位
的超级化通过生物电信息的传递，使得肝细胞、胰腺Β细胞内线粒体等细胞器功能抑制，反射性代谢水平
减低，细胞产能下降，最终导致细胞内环境生物电能减少。胰岛Β细胞膜电位降低，导致细胞膜电位长期、
持续性去极化，早期通过细胞外钙离子内流触发胰岛素的合成和释放。但是，胰岛Β细胞细胞膜电位长期、
持续性降低，导致细胞膜通透性非正常的升高，引起细胞内细胞浆、细胞骨架和细胞器功能状态减低，细
胞内环境紊乱，出现细胞水肿变性、甚至坏死。人们证实大约 90%的 2 型糖尿病患者发生胰岛淀粉样变。
胰岛淀粉样变的主要成分是胰岛淀粉样多肽（IAPP）。IAPP 是由 37 个氨基酸组成的多肽，它与胰岛素共
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同存在于胰岛Β细胞的同一分泌颗粒中。IAPP 的毒性作用诱导Β细胞的凋亡 [13,16]。胰腺组织内生物电能
低下，激活组织内的各种炎性细胞，使得各种炎性细胞活性增强，引起胰腺无菌性炎症。胰腺组织内生物
电能降低或电位低下，加速组织细胞变性坏死的同时，激活成纤维细胞，出现纤维组织增生、纤维化 [2,16]。
以上因素导致胰腺胰岛Β细胞的功能状态低下，出现Β细胞体积减小和数量减少及功能呈现进行性减退。
出现中医所讲的“阴阳两虚”（失代偿）现象。此时，胰岛Β细胞功能和数量呈现进行性减退和减低，其
减退速度随着胰腺内生物电能失衡时间的推移而减退。所以，无论是否存在胰岛素抵抗，胰岛Β细胞功能
和数量的减低都足以导致血糖的升高。 
2.2 胰岛素抵抗（IR）  胰岛素抵抗是指胰岛素效应器官或部位（特别是肌肉、肝脏和脂肪组织）对胰岛素
生理功能不敏感的状态，肌肉 IR 表现为葡萄糖运转降低，导致葡萄糖的摄取、氧化和储存障碍；肝脏 IR
降低餐后葡萄糖的储存和抑制糖原分解、糖异生作用；脂肪组织 IR 表现为胰岛素抑制脂肪分解的能力降低。
而胰岛素抵抗是指胰岛素效应器官或部位出现 IR 是由于这些部位生物电能稳态失衡，特别是组织细胞膜电
位降低，细胞膜表面上的“长链”疲软、塌陷以及相互粘连，细胞膜表面上的胰岛素受体关闭，胰岛素受
体底物活性被抑制，导致其与细胞内多种下游信号蛋白发生作用、细胞内的级联反应以及介导作用降低。
同时，由于细胞内骨架系统和各个细胞器膜状结构电位长期、持续性的降低，ATP 生成进一步下降，细胞
膜表面上的“长链”疲软、塌陷以及相互粘连程度也将进一步加重，糖尿病病情也随之加重。 
造成胰岛素效应器官或部位（特别是肌肉、肝脏和脂肪组织）出现生物电能稳态失衡，组织细胞膜电
位低下，细胞膜表面上的“长链”疲软、塌陷以及相互粘连和 IR 形成的原因包括：（1）在糖尿病发生、
发展过程中，因自主神经系统功能相对亢进，机体总体生物电能消耗过度而不足，肌肉、肝脏和脂肪组织
等效应器生物电能含量相对应的降低，出现以细胞膜电位为主的降低（前面）。（2）在糖尿病发生、发展
过程中，出现组织脏器物质代谢紊乱：脂肪在机体内过度堆积，导致组织细胞间脂肪组织过多，细胞外基
质因脂肪细胞增多而空间加大，储存在胶原纤维和蛋白聚糖等分子上的生物电能向加大的空间扩散，单位
体积内生物电能含量减低。由于脂肪细胞体积增大、数量增多，脂肪组织迅速扩展，血管相对稀少，使得
脂肪组织处于缺氧状态。脂肪细胞释放促炎因子以扩张血管、增加血流量、促进血管新生等过程来争夺该
组织器官的血液供应，使得该组织器官循环血量相对减少。同时，运动量减少及组织细胞外基质中蛋白质
等大分子物质通过淋巴回流的能力降低，导致组织细胞间组织液胶体渗透压加大，出现组织极轻度的、无
临床症状的水肿，使得单位体积内生物电能含量进一步减少，出现全身组织淋巴回流受阻性水肿。这一类
人群体力，特别是耐力明显下降，稍一活动即出现体力不支。机体内组织器官生物电能的不足，导致组织
细胞膜电位随之下降。（3）胰岛素抵抗现象，包括受体数量减少、受体活性降低、受体后信号传递异常。
肌肉组织内生物电能含量下降，以及肌细胞膜电位降低，肌细胞内环境能量不足、细胞内细胞骨架上的生
物电能含量减少，电位降低，线粒体功能早期亢进，后期功能萎靡，为阻止葡萄糖过多的进入细胞内所造
成的细胞内部环境的紊乱，出现了细胞对胰岛素的抵抗现象。因为缺乏运动，肌细胞维持其正常生理功能
时，需要葡萄糖含量很少，而高热量、高脂肪及高蛋白质摄入激发胰岛素分泌，使胰岛素含量增高，但机
体肌肉组织细胞维持正常生理活动并不需要如此众多的葡萄糖，机体通过调节机制把葡萄糖转化成脂肪等，
但这种转化是有度的，当这种转化能力不足或下降时，就会出现葡萄糖无路可去，只能在血液中游动，出
现高血糖现象。肌肉组织细胞阻止葡萄糖进入的唯一手段就是对抗胰岛素的作用。其作用机理就是机体内
的肌肉组织、肝脏和脂肪组织等单位体积内生物电能含量长期减低，导致肌细胞等细胞膜外电荷层“长链”
间由于同种电荷的相斥作用减弱，细胞膜表面向外伸展的“长链”伸展无力，每一条“长链”不能处于强
有力的伸展状态，每一条长链的硬度都减弱，细胞膜表面上的“长链”疲软、塌陷以及相互粘连，细胞膜
的正常功能就会受到影响或损伤。胰岛素受体在这样的低电位环境下出现关闭和胰岛素受体抵抗现象。这
才是 II 型糖尿病的发病原因。2 型糖尿病的严重程度与细胞膜电位下降程度成正比关系，细胞膜电位下降
程度越大，细胞膜表面上的“长链”疲软、塌陷以及相互粘连程度越为严重，胰岛素受体关闭的数量就越
多 [2,12,16]。 
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所以，治疗糖尿病除了药物外，最有效的方法就是有效提高机体内各个组织脏器内的生物电能含量，
恢复组织细胞内环境生物电能稳态，维持和确保细胞膜外电荷层中“长链”的伸展、膨胀有力，防止其塌
陷、疲软和粘连。有效阻止胰岛素受体的关闭和抵抗现象。同时，改善胰腺组织细胞生物电能稳态失衡，
提高胰腺组织单位体积内生物电能含量，维持细胞膜电位的稳定，防止因细胞膜电位降低所致的细胞膜通
透性增高出现的细胞受损。这也是为什么 IR 不仅是糖尿病的主要病理生理特征，也是高血压、冠心病、肥
胖、动脉粥样硬化等发生的独立危险因素的原因。 
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